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) Verfahren zur Fahrwerksregelung 

) Verfahren zur Pahrwerkregetung, insbesondere von Perso- 
nen- und Nutzkraftwagen mit einem Fahrzeugaufbau, wenig- 
stens einem Rad und wenigstens einen zur Anderung der 
Fahrwerkeigenschaften zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
dem angebrachten Aktuator, wobei 

— einem Regler (8), dem ale EingangsgroSen (9) erste 
Signafe (15), die Bewegungen dee Fahrzeugaufbaus in 
vertikaler Rtchtung reprasentieren, und/oder zweite Signala 
(16), die RelatM>ewegungen zwischen dem Fahrzeugaufbau 
und wanigstens einem Rad reprasentieren, zugefuhrt war- 
den, und 

— der Regler (8) an seinem Ausgang (10) Ansteuersignale 
zur Anstauening das Aktuators liefert und 

^ zur Erkennung dee momentanen vorliegenden Fahrzu- 
stands die Fahrzeuglangs- und/oder Fahrzeugquerdynamlk 
erfaSt wind, wobei 

— die Obertragungsfunktion des Reglers (8) durch Anderun- 
gen der Reglerparameter (RP) abhangig von dem momentan 
vorliegenden Fahrzustand varandert wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fahrwerks- 
regelung, insbesondere von Personen- und Nutzkraft- 
wagen, bei dem — entsprechend der Gattung des 
Hauptanspruchs — die Fahrwerkseigenschaften in Ab- 
hangigkeit von dem jeweiligen sensorisch ermittelten 
Fahrzustand durch die Regelung verandert werden. 

Bei den heute gebrauchlichen Fahrzeugtypen, insbe- 
sondere Personenkraftwagen, werden die Fahrwerksei- 
genschaften auf einen mittieren Betriebsfall optimiert 
Die Eigenschaften sind durch die Konstruktion festge- 
legt und bleiben — abgesehen von Alterungserschei- 
nungen — im Fahrbetrieb unverandert. Da diese in ex- 
tremen Betriebs fallen, beispielsweise bei leerem oder 
vol! beladenem Fahrzeug und/oder dynamischen Fahr- 
zustanden (schnelle Kurvenfahrt, starkes Bremsen bzw. 
Beschleunigen) hohen Sicherheitsanforderungen ggf. 
nicht geniigen kann, ist es bekannt, zwischen unter- 
schiedlichen Dampfereinstellungen umzuschahen. Eine 
selbstandige Einstellung auf verschiedene Fahrbahnzu- 
stande oder Fahrweisen in einer feinen Anpassung ist 
nicht moglich, da lediglich in groben Stufen eine Verstel- 
lung der Dampfereigenschaften erfolgt 

Ferner ist es bekannt, einer zwischen Achse und 
Chassis (Fahrzeugaufbau) angeordneten Feder einen 
Dampfer parallel zu schalten, der aktiv oder semiaktiv 
arbeitet Der aktive Dampfer weist einen Zylinder auf, 
der mittels eines Kolbens in zwei Arbeitskanunem un- 
terteilt ist. Durch aktive Druckmittelspeisung oder ein 
Ablassen des Druckmittels konnen die Dampfereigen- 
schaften gesteuert werden. Alternativ ist es bei einem 
semiaktiven System moglich, die Dampfereigenschaften 
durch einen im Querschnitt steuerbaren BypaB zu vari- 
ieren. Beispielsweise kann der Kolben ein im DurchlaB- 
querschnitt steuerbares Ventil aufweisen. Beim semiak- 
tiven System erfolgt keine aktive DruckmittelfluB- 
Steuerung. 

Die DE 36 27 549 Al beschreibt eine fest vorgegebe- 
ne Steuerschaltung mit unveranderbarem Obertra- 
gungsverhalten, die ein digitales ja/neixi Steuersignal 
ausgibt 

Die DE 39 35 991 Al zeigt eine Schaltung, bei der 
nicht die Parameter eines Regelkrelses verandert wer- 
den, sondern Signale von Elementen einer Steuerschal- 
tung mit an sich unveranderlicher Obertragungsfunk- 
tion verknUpft und weiterverarbeitet werden. 

Vorteile der Ertindung 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren mit den im Haupt- 
anspruch genannten Merkmalen zeigt demgegenuber 
die Mdglichkeit auf, wie auf einfache Weise und trag- 
heitslos in Abhangigkeit von der Dynamik des Fahrvor- 
ganges eine Fahrwericsabstinunung an die unterschied- 
lichen Anforderungen hinsichtlich Fahrkomfort und 
Fahrsicherheit selbsttatig vorgenommen werden kann. 
Dieses erfolgt durch eine entsprechende Variation der 
Reglerparameter. Mithin wird die jeweilige Obertra- 
gungsfunktion des Reglers der Dynamik des Fahrvor- 
ganges angepaBt, so daS — bei unkritischen Fahrzu- 
standen der groBtmogliche Komfort und bei kritischen 
Fahrzustanden eine der Sicherheit dienende, straffe 
Fahrwerksabsummung vorliegt. 

Zur Fahrzustandserkennung wird die Fahrzeug- 



slangs- und Fahrzeugquerdynamik erf aBt: 

Ausgehend von unkritischen Fahrzustanden erfolgt 
beim Auftreten kritischer Fahrzustande ein kontinuier- 
licher oder stufiger Obergang zu einer fahrsicherheits- 
5 orientierten Auslegung der Reglerparameter. Somit ist 
eine kontinuierliche EinfluBnahme gegeben, die mittels 
entsprechend kontinuierlich verstellbarer Aktuatoren 
realisiert wird 

Dabei kann das zuvor beschriebene aktive oder semi- 
10 aktive System eingesetzt werden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird zur Er- 
fassung der Fahrzeuglangsdynamik die Fahrzeuglangs- 
geschwindigkeit und/oder die Fahrzeuglangsbeschleu- 
nigung herangezogen. Aus diesen fQr die Langsdynamik 
15 charakteristischen GroBen laBt sich em Naherungswert 
fur die Reifenlangskrafte ermitteln. So kann beispiels- 
weise durch Differentiation der Fahrzeuggeschwindig- 
keit ein Naherungswert fiir die Reifenlangskrafte erhal- 
ten werden. 

20 Zur Erfassung der Fahrzeugquerdynamik ist vorzugs- 
weise vorgesehen, die Fahrzeugquerbeschleunigung 
und/oder die Giergeschwindigkeit und/oder den Lenk- 
winkel heranzuziehen. Aus der Fahrzeugquerdynamik 
laBt sich dann ein Naherungswert fur die Reifenseiten- 

25 krafte ermitteln. 

Hierbei sind gegebenenfalls der Schraglaufwinkel 
und die Reifenschraglaufsteifigkeit zu berucksichtigen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden die 
Naherungswerte der Reifenlangs- und Reifenseiten- 

30 krafte zur Festlegung der Reglerparameter herangezo- 
gen. Dabei kann die Umwandlung der Naherungswerte 
der Reifenlangs- und Reifenseitenkrafte in die Regler- 
parameter uber eine gespeicherte Wertetabelle oder ei- 
ne Rechenoperation erfolgen. 

35 Das Gesamtsystem zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Reglerparameter einem Regler des Regelkreises zuge- 
fuhrt werden, der als EingangsgroBen eine oder mehre- 
re Geschwindigkeiten des Fahrzeugaufbaus in vertika- 
ler Richtung und/oder einen oder mehrere Einfederwe- 

40 ge des Fahrwerks erhalt und mit seiner AusgangsgroBe 
die Dampfungseigenschaften mindestens eines DSmp- 
f ers des Fahrwerkes regelt. 

Die erfindungsgemaBe Adaptation der Reglerpara- 
meter an den jeweiligen Fahrzustand ermoglicht die 

45 Kopplung mit nahezu jedem Fahrwerkregelungssystem, 
wobei diskret oder kontinuierlich verstellbare Aktuato- 
ren verwendet werden k6nnen. Kritische Fahrmandver 
werden erkannt und f fihren zu einer die Sicherheit erhd- 
henden Fahrwerksabstimmung, wobei in unkritischen 

50 Situationen der groBtmogliche Komfort vorliegt 

Oberdies werden einfache und physikalisch interpre- 
tierbare Entscheidungskriterien fur die Charakterisie- 
rung des Fahrverhaltens und die Adaption der Regler- 
parameter gegeben. 

55 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 
nSher eriautert Es zeigen : 
60 Fig- 1 ein Blockschaltbild, das das erfmdungsgemaBe 
Verfahren zur Fahrwerksregelung verdeutlicht und 

Fig. 2 ein Diagramm, das die Komfortziffer eines 
Fsdirwerks in Abhangigkeit von der Radlast zeigt, wobei 
eine Grenzkurve dargestellt ist, deren Werte durch Va- 
65 riation der Reglerparameter der Fahrwerkregelung an- 
genommen werden konnen. 

Anhand des Blockschaltbilds der Fig. 1 soil das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eriautert werden. Es sind zwei 
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MeB- und Auswerteeinrichtungen 1 und 2 vorgesehen, 
denen EingangsgroBen 3 zugefuhrt werden und deren 
Ausgange 4 und 5 mit einer Umsetzschaltung 6 verbun- 
den sind Der Ausgang 7 der Umsetzschaltung 6 ist an 
einen Regler 8 angeschlossen, dem EingangsgroBen 9 5 
zugefuhrt werden und der einen Ausgang 10 aufweist 
Der Regler 8 ist Bestandteil eines nicht dargestellten 
Regelkreises einer Fahrwerksregelung eines ICraftfahr- 
zeuges. 

Bei der MeB- und Auswerteeinrichtung 1 handelt es 10 
sich um eine die Langsdynamik des Kraftfahrzeuges er- 
fassende Einrichtung. Es sind Sensoren vorgesehen, die 
die Fahrzeugiangsgeschwindigkeit und/oder die Fahr- 
zeuglangsbeschleunigung ermitteln. In der Fig. 1 wird 
der MeB- und Auswerteeinrichtung 1 ais EingangsgroBe 15 
3 die Fahrzeuglingsgeschwindigkeit 11 zugefuhrt 
Durch Differentiation l^Bt sich hieraus ein Naherungs- 
wen fiir die Reifenlangskr^fte Fl erhalten. Es gilt die 
Beziehung: 

20 

Fl - mges • VL. 

wo bei mges die Masse des Fahrzeuges und vl die Fahr- 
zeugiangsgeschwindigkeit bezeichnet 

DemgemaB steht am Ausgang 4 der MeB- und Aus- 25 
werteeinrichtung 1 ein Naherungswert ffir die Reifen- 
langskraf te Fl zur Verf iigung. 

Der MeB- und Auswerteeinrichtung 2 werden andere 
EingangsgroBen 3 zugefuhrt Es handelt sich hierbei um 
den Lenkwinkel 12, die Giergeschwindigkeit 13 und die 30 
Fahrzeugquerbeschleunigung 14. Gegebenenfalls sind 
nicht alle EingangsgroBen erforderlich. Die genannten 
EingangsgroBen 3 werden ebenfalls durch geeignete 
Sensoren ermittelt Die MeB- und Auswerteeinrichtung 
2 bildet aus den EinganggroBen 3 emen Naherungswert 35 
fur die Reif enseitenkrafte Fs. 

Die Reifenlangskrafte Fl und die Reifenseitenkrafte 
Fs werden der Umsetzschaltung 6 zugefuhrt Bei der 
Umsetzschaltung 6 handelt es sich um eine gespeicherte 
Wertetabelle, die am Ausgang 7 in Abhangigkeit von 40 
den EingangsgroBen Reglerparameter RP zur Verfii- 
gung steilt, die dera Regler 8 zugefOhrt werden. Als 
EingangsgroBen 9 erhalt der vorzugsweise als Skyhook- 
Regier ausgebildete Regler 8 die Geschwindigkeit 15 
des Aufbaues des Fahrzeuges und den Einfederweg 16. 45 
Unter letzterem ist der Verlagerungsweg einer Achse 
des Kraftfahrzeuges relativ zum Chassis bzw. zum Auf- 
bau zu verstehen. An seinem Ausgang 10 steilt der Reg- 
ler ein Signal zur Stellung geeigneter Aktuatoren zur 
Verfugung, mit denen die Abstimmung der Fahrwerks- 50 
eigenschaften vorgenommen wird. Es kann sich hierbei 
um aktiv oder seraiaktiv arbeitende Dampfer handeln- 

Durch die Fahrzustandserkennung der MeB- und 
Auswerteeinrichtungen 1 und 2 iassen sich in Verbin- 
dung mit semiaktiven oder akdven Fahrwerlcsregelun- 55 
gen die Fahrwerkseigenschaften nach Mafigabe des je- 
weils vorliegenden Betriebszustandes einstellen. 

Dabei erfolgt eine Einstellung der Reglerparameter 
in unkritischen Fahrzustanden derart, daB eine komfort- 
able Fahrwerksauslegung vorliegt In kritischen Fahrzu- eo 
standen ist ein kontinuierlicher Obergang zu fahrsicher- 
heitsorientierter Auslegung der Reglerparameter vor- 
gesehen. Mithin werden diese kritischen Fahrzustande 
durch die Sensoren der MeB- und Auswerteeinrichtun- 
gen 1 und 2 erkannt imd der Umsetzschaltung 6 entspre- 65 
chende Werte fOr die ReifenlShigskr^te Fl und/oder 
Reifenseitenkrafte Fs zugefOhrt Ara Ausgang 7 der 
Umsetzschaltung 6 werden dann entsprechende Regler- 
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parameter RP ausgegeben, die den Regler 8 derart im 
Hinblick auf seine ubertragungsfunktion beeinflussen, 
daB das am Ausgang 10 ausgegebene, die Aktuatoren 
des Fahrwerks steuernde Signal eine der Fahrsicherheit 
dienende, straffere Fahrwerksabstimmung vomimmt 
Dabei erfolgt der Obergang von einer komfortorien- 
tierten Fahrwerksauslegung zu der genannten straffen 
Abstinmiung kondnuierlich. Die Riickkehr zxx hoherem 
Fahrkomfort erfolgt ebenfalls kontmuierlich. 

Die Fig. 2 zeigt eine Grenzkurve fur ein semiaktiv 
geregeltes System mit Skyhookregler und frequenzab- 
hangiger Dampfung. Die Komfortziffer KA gibt iiber 
die Fahrwerksabstimmimg AufschluB. Je groBer die 
Komfortziffer ist, um^o schlechter wird der Komfort; 
mithin erhdht sich die Fahrsicherheit Gleichzeitig sinkt 
— wie aus der Fig. 2 ersichtlich — die auf der Abszisse 
abgetragene Radiast RL. Der Pfeil 17 zeigt somit die 
Tendenz der dargestellten Grenzkurve zu groBerer 
Fahrsicherheit und der Pfeil 18 die Richtung zu groBe- 
rem Fahrkomfort auf. Die Werte der Grenzkurve kon- 
nen durch Variation der Reglerparameter RP angenom- 
men werden. Mithin wird deutlich, daB mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren durch die Variation der Reg- 
lerparameter RP eine Fahrwerksabstimmung fur groBe- 
re Sicherheit oder groBeren Fahrkomfort vorgenom- 
men werden kann. 

Patentansprflche 

1- Verfahren zur Fahrwerkregelung, insbesondere 
von Personen- und Nutzkraftwagen mit einem 
Fahrzeugaufbau, wenigstens einem Rad und wenig- 
stens einen zur Anderung der Fahrwerkeigenschaf- 
ten zwischen dem Fahrzeugaufbau imd dem ange- 
brachten Aktuator, wobei 

— einem Regler (8), dem als EingangsgroBen 
(9) erste Signale (15), die Bewegungen des 
Fahrzeugauf baus in vertikaler Richtung repra- 
sentieren, und/oder zweite Signale (16X die Re- 
lativbewegungen zwischen dem Fahrzeugauf- 
bau und wenigstens einem Rad reprasentieren, 
zugefuhrt werden, und 

— der Regler (8) an seinem Ausgang (10) An- 
steuersignale zur Ansteuenmg des Aktuators 
liefert, und 

— zur Erkennung des momentanen vorliegen- 
den Fahrzustands die Fahrzeuglangs- und/ 
Oder Fahrzeugquerdynamik erfaBt wird, wobei 

— die Obertragungsfunktion des Reglers (8) 
durch Anderungen der Reglerparameter (RP) 
abhangig von dem momentan vorliegenden 
Fahrzustand verandert wird, 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in unkritischen Fahrzustanden eine 
Einstellimg der Reglerparameter (RP) fiir eine 
komfortorientierte Fahrwerksauslegung erfolgt 
und daB bei kritischen Fahrzust^den ein kontinu- 
ierlicher Oder stufiger Obergang zur fahrsicher- 
heitsorientierten Auslegimg der Reglerparameter 
(RP) vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erfassung der Fahrzeuglangsdy- 
namik die Fahrzeugiangsgeschwindigkeit (11) und/ 
Oder die Fahrzeuglangsbeschleunigung herangezo- 
gen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Erfassung der Fahrzeuglingsdy- 
namik ein Naherungswert fQr die Reifenlangslo-afte 
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(FL)erinitteltwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zur Erfassung der Fahrzeugquerdy- 
namik die Fahrzeugquerbeschleunigung (14) und/ 
Oder die Giergeschwindigkeit (13) und/oder der 5 
Lenkwinkel (12) herangezogen wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erfassung der Fahrzeugquerdy- 
namik ein Naherungswert fttr die ReifenseitenkrSf- 

te (Fs) ermittelt wird. 10 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Naherungswerte 
der Reifenlangs- und Reifenseitenkrafte (Fl, Fs) 
zur Festlegung der Reglerparameter (RF) herange- 
zogen werden. 15 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umwandlung der 
Naherungswerte der Reifenlangs- und Reifensei- 
tenkrafte (Fl, F5) in die Reglerparameter (RP) iiber 
eine gespeicherte Wertetabelle (Umsetzschaltung 20 
6) Oder eine Rechenoperation erfolgt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Regler- 
parameter (RP) einem Regler (8) des Regelkreises 
zugefuhrt werden, der ais EingangsgroBen (9) eine 25 
oder mehrere Geschwindigkeiten des Fahrzeug- 
aufbaus in vertikaler Richtung ais erste Signale (15) 
und/oder einen oder mehrere Einfederwege des 
Fahrwerks ais zweite Signale (16) erhalt und mit 
seiner AusgangsgroBe (Ausgang 10) die Damp- 30 
fungseigenschaften mindestens eines Danipfers des 
Fahrwerks regelt. 
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